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复合 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 对 蛋 鸡 生 产 性 能 、 血 液 生化 指标 、 抗 氧化 指标 及 沙门 氏 菌 感染 的 


fl x! Tu! 罗 玉 衡 ! CENE! 白 世 平 ! HE? 张 克 英 !* 
a. 四 川 农 业 大 学 动物 营养 研究 所 ,动物 抗 病 营养 教育 部 重点 实验 室 ， 雅 安 625014; 2. 重 庆 优 
宝生 物 技术 股份 有 限 公司 ， 重 庆 400711) 

摘 ”要 : 本 试验 则 在 研究 复合 酸化 剂 和 微 生 态 制 剂 对 蛋 鸡 生产 性 能 、 血 液 生化 指标 、 抗 氧化 指标 
及 沙门 氏 菌 感染 的 影响 。 将 600 只 50 周 龄 健康 蛋 鸡 按 产 蛋 率 无 差异 原则 随机 分 为 4 个 组 ， 每 组 
10 个 重复 ， 每 个 重复 15 只 鸡 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 微 生态 制剂 组 在 基础 饲 粮 中 添加 300 g/t 微 
生态 制剂 , 复合 酸化 剂 组 隔日 在 饮水 中 添加 0.1% 复 合 酸化 剂 , 微 生 态 制剂 与 复合 酸化 剂 联 用 组 在 
基础 饲 粮 中 添加 300 g/t 微 生 态 制剂 并 隔日 在 饮水 中 添加 0.1% 复 合 酸化 剂 。 饲 养 试验 期 为 16 周 ， 
然后 从 对 照 组 选择 60 只 鸡 ， 按 照 上 述 4 个 处 理 分 为 4 个 组 ， 以 1.3x10 CFU 沙门 氏 菌 进行 攻 毒 ， 
攻 毒 试验 期 为 13 d。 结 果 表 明 : 复合 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 对 蛋 鸡 生产 性 能 、 血 液 血红 蛋白 含量 、 
生殖 器 官 超 氧 化 物 歧化 酶 活性 和 总 抗 氧化 能 力 无 显著 影响 (P>0.05)。 复合 酸化 剂 、 微 生态 制剂 及 
两 者 联 用 均 能 显著 降低 重 鸡 脏 蛋 率 (P<0.05) 。 微 生态 制剂 组 蛋 鸡 血液 白细胞 数 显 著 低 于 对 照 组 
(P<0.05) ， 人 免疫 球 和 蛋白 G 含量 较 对 照 组 有 提高 的 趋势 (P=0.061〉。 复 合 酸 化 剂 组 和 微 生 态 和 
剂 与 复合 酸化 剂 联 用 组 蛋 鸡 输卵管 峡部 丙 二 醛 含 量 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)。 与 对 照 组 相 比 ， 
复合 酸化 剂 组 沙门 氏 菌 攻 毒 第 7 天 和 第 14 天 和 蛋 鸡 输卵管 沙门 氏 菌 阳性 率 显 著 降 低 CP<0.05) ， 
但 微 生 态 制剂 组 和 微 生 态 制剂 与 复合 酸化 剂 联 用 组 的 沙门 氏 菌 阳性 率 没有 显著 变化 (P>0.05) 。 
综 上 ， 本 试验 所 用 复合 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 可 从 降低 脏 蛋 率 、 提 高 抗 氧化 能 力 及 免疫 力 上 改善 蛋 
鸡 健康 ， 从 而 降低 机 体 和 鸡蛋 的 沙门 氏 菌 感染 。 
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鸡蛋 是 廉价 的 动物 性 蛋白 质 来 源 。 我 国 鸡蛋 总 产量 和 人 均 占有 量 都 达到 了 世界 第 一 山 。 但 与 
此 同时 ,鸡蛋 也 成 为 人 感染 沙门 氏 菌 最 重要 的 媒介 之 一 。 自 1985 年 至 1999 4E, SEES 371 例 已 知 
感染 源 的 沙门 氏 菌 病 爆发 中 就 有 298 起 与 鸡蛋 相关 外 。 加 之 ， 近 年 来 全 球 鸡蛋 沙门 氏 菌 感染 事件 
频 发 ， 如 何 有 效 控制 鸡蛋 沙门 氏 菌 感染 至 关 重 要 。 
己 有 研究 表明 微 生 态 制剂 和 酸化 剂 能 够 改善 鸡 体 健康 和 生产 性 能 。 胡 顺 珍 等 BI 用 复合 微 生 态 
制剂 饲 喂 肉鸡 显著 提高 了 肉鸡 生产 性 能 、 盲 肠 乳 酸 杆菌 数 以 及 血浆 总 抗 氧化 能 力 。Machado 等 外 
对 15 日 龄 科 宝 肉鸡 进行 沙门 氏 菌 攻 毒 ， 发 现在 饮水 中 添加 有 机 酸 可 显著 降低 22、42 日 龄 肉鸡 盲 
Wa. "RIED TT CTAB EZ. Higgins 等 名 用 乳酸 杆菌 饲 喂 沙门 氏 菌 攻 毒 后 的 蛋 鸡 ， 显 著 降低 了 沙门 
氏 菌 阳性 率 〈24 h 后 对 照 组 85%、 试 验 组 1596) 。 徐 刚 四 研究 发 现 0.3% 酸 化 剂 和 0.2% 益 生 菌 联 
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合 使 用 能 显著 降低 肉鸡 全 期 料 重 比 ， 降 低 率 达 8.57%， 且 表现 出 显著 的 互 作 效应 。 因 此 ， 合 理应 
用 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 有 望 成 为 改善 蛋 鸡 健康 和 控制 鸡蛋 沙门 氏 菌 感染 的 重要 方法 。 
于 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 的 组 成 和 配伍 不 同 ， 效 果 不 尽 一 致 。 因 此 ， 本 试验 通过 探讨 复合 酸 
化 剂 和 微 生 态 制 剂 以 及 两 者 联 用 对 蛋 鸡 健康 以 及 鸡蛋 沙门 氏 菌 感染 的 影响 ， 则 在 为 其 在 蛋 鸡 生 产 
中 的 应 用 提供 更 多 理论 依据 。 
1. 材料 与 方法 
L1 试验 材料 

试验 用 的 复合 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 由 重庆 优 宝 生物 技术 股份 有 限 公司 提供 。 复合 酸 化 剂 含 甲 
酸 、 乳 酸 、 丙 酸 、 丁 酸 、 乳 酸 和 缓冲 体系 ; 微 生 态 制剂 含 乳酸 杆菌 、 芽 孢 杆菌 以 及 酵母 细胞 壁 多 
糖 。 
12 试验 设计 

试验 采用 单 因素 完全 随机 设计 ， 设 4 个 处 理 ， 分 别 为 对 照 组 、 微 生态 制剂 组 、 复 合 酸化 剂 组 
« 以 及 微 生 态 制剂 与 复合 酸化 剂 联 用 组 。 对 照 组 为 基础 饲 粮 ， 微 生态 制剂 组 在 基础 饲 粮 中 添加 300 
Le git 微 生 态 制剂 ， 复 合 酸化 剂 组 隔日 在 饮水 中 添加 0.1% 复 合 酸化 剂 ， 微 生态 制剂 与 复合 酸化 剂 联 
| 用 组 在 基础 饲 粮 中 添加 300 gt 微 生 态 制剂 并 隔日 在 饮水 中 添加 0.1% 复 合 酸 化 剂 。 每 组 10 个 重 
复 ， 每 个 重复 15 只 鸡 ， 共 600 只 和 蛋 鸡 。 饲 养 试验 期 为 16 周 ， 然 后 再 进行 为 期 13 d 的 沙门 氏 菌 攻 
毒 试验 ， 试 鸡 为 对 照 组 蛋 鸡 。 
13 ”基础 饲 粮 

试验 用 基础 饲 粮 为 玉米 -豆粕 型 ， 参 照 我 国 农业 行业 标准 NY/T 33—2004 中 和 蛋 鸡 营养 成 分 推 
荐 值 配 制 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1， 饲 粮 为 粉 料 。 

表 1 基础 饲 粮 组 成 及 其 营养 水 平 ( 风 干 基 础 ) 
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Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 

项 目 Items 含量 Content 
原料 Ingredients 

玉米 Corn 61.00 
豆粕 Soybean meal 17.60 
菜 籽 粕 Rapeseed meal 6.00 
AFM Rapeseed oil 1.07 
ZEXk Wheat bran 3.50 
fü Rice hull powder 0.50 
碳酸 钙 CaCOs 8.15 
RSE CaHPO4 1.07 
食盐 NaCl 0.40 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.10 
复合 多 维 Multi-vitamin? 0.03 


DL 蛋氨酸 DL-Met 0.08 
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矿物 质 预 混 料 Mineral premix?” 0.50 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels? 

代谢 能 ME/ (MJ/kg) 11.08 
粗 蛋 白质 CP 16.00 
钙 Ca 3.44 
有 效 磷 AP 0.33 
蛋氨酸 Met 0.34 
HAR Lys 0.72 
蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 Met-Cys 0.64 


L 复合 多 维 为 每 千克 饲 粮 提 供 Multi-vitamin provided the following per kilogram of the diet:VA 8 000 IU, VD31 
600IU, VESIU, VBi0.8 mg, VB22.5 mg, VBe 1.5 mg, VB12 0.004 mg, DZ D-pantothenic acid 2.2 mg, "F 


WE folic acid 0.25 mg, HR nicotinic acid 20 mg, “EX biotin 0.1 mg. 


= 2 矿物 质 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Mineral premix provided the following per kilogram of the diet:Fe (FeSO4*7H20) 
am 60 mg, Cu (CuSO4*5H20) 8 mg, Mn (MnSO4*H20) 60 mg, Zn (ZnSO4*7H20) 80 mg, Se (NazSeO;) 0.3 mg, I (KI) 
= 0.35 mg. 


3 计算 值 Calculated values. 
14 试验 动物 及 饲养 管理 
试验 选取 600 只 50 ARER? Bn TES, RA 3 层 笼 养 ， 每 笼 3 只 鸡 ， 连 续 5 笼 为 1 个 
重复 。 以 产 蛋 率 为 基础 进行 随机 分 配 。 光 照 16 h， 自 由 饮水 和 采 食 。 
L5 测定 指标 
1.5.1 生产 性 能 
产 蛋 率 : 每 日 以 重复 为 单位 记录 产 蛋 枚 数 、 破 蛋 数 、 脏 蛋 数 ， 并 准确 称 重 ， 计 算 产 蛋 率 、 
入 会 鸡 产 蛋 率 、 破 蛋 率 、 脏 蛋 率 和 平均 蛋 重 。 
采 食 量 和 料 蛋 比 : 每 周记 录 饲 粮 消耗 情 况 ， 计 算 每 个 重复 的 平均 日 采 食 量 和 料 蛋 比 。 
死亡 率 : 每 天 以 重复 为 单位 记录 死亡 只 数 ， 计 算 死 亡 率 。 
死亡 率 = 死 亡 鸡 只 数 /试验 初始 时 的 总 鸡 只 数 。 
1.5[2 ”血液 生化 指标 
在 试验 第 12 周 时 , 每 个 重复 随机 挑选 1 只 健康 蛋 鸡 从 翅 静 脉 抽取 血液 , 测定 血 常 规 指 标 〈 白 
细胞 数 、 血 红 蛋 和 白 含量 、 红 细胞 数 等 ) 及 免疫 球 蛋 白 G (IgG) 含 量 。 血 常规 指标 送 至 雅安 第 四 
军医 院 测定 ;IgG 含量 采用 酶 联 免疫 吸附 试验 法 测定 ， 试 剂 盒 购 于 南京 建成 生物 工程 研究 所 。 
15.3 ”生殖 器 官 抗 氧 化 指标 
鸡 只 采血 后 屠宰 , 采集 鸡 和 输卵管 膨大 部 、 狭 部 、 卵 梨 , 保存 于 一 20 'C 冰 箱 , 备 测 抗 氧化 指标 ， 
包括 总 抗 氧化 能 力 CT-AOCO 、 丙 二 醋 (MDA) 含量 、 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD) 活性 ， 分 别 采 用 
还 原 法 、 硫 代 巴 比 妥 酸 (TBA) 法 、 黄 味 叭 氧化 酶 法 测定 ， 试 剂 盒 均 购 于 南京 建成 生物 工程 研究 
所 。 
1.5.4 和 蛋 鸡 及 鸡蛋 沙门 氏 菌 阳性 率 
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1.5.4.1 ”试验 第 12 周 的 阳性 率 

每 组 随机 选择 4 只 鸡 进 行 解剖 采样 ， 取 5 个 器 官 〈 有 肝脏、 脾脏、 盲肠、 输卵管 、 胆 圳 ); 每 组 
随机 取 鸡 蛋 7 枚 。 样 品 送 四 川 大 学 动物 疾病 防 控 与 食品 安全 四 川 省 重点 实验 室 检 测 沙门 氏 菌 , 方 
法 包括 传统 分 离 培 养 法 、 环 介 导 等 温 扩 增 技术 LAMP)、 绥 冲 蛋 白 腺 水 -大 豆 肉 汤 (BPW-RVS) 
增 菌 PCR 和 优化 选择 性 增 菌 液 CSEM) PCR 等 4 种 检测 方法 。 
1.5.4.2” ”沙门氏菌 攻 毒 后 的 输卵管 及 鸡蛋 沙门 氏 菌 阳性 率 
在 饲养 试验 16 周 结束 后 ， 从 对 照 组 中 选择 56 只 健康 蛋 鸡 ， 分 为 4 个 处 理 〈 每 个 处 理 14 
鸡 )， 分 别 为 : 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 微 生态 制剂 组 在 基础 饲 粮 中 添加 300 gt 微 生 态 制剂 ， 复 
酸化 剂 组 隔日 在 饮水 中 添加 0.1% 复 合 酸化 剂 ， 微 生态 制剂 与 复合 酸化 剂 联 用 组 在 基础 饲 粮 中 添 
加 300 g/t 微 生 态 制剂 并 隔日 在 饮水 中 添加 0.1% 复 合 酸化 剂 ， 另 选 5 只 鸡 在 试验 开始 时 采样 作为 
空白 对 照 。 鸡 只 采用 单 笼 饲 养 。 在 试验 开始 前 3 d， 每 天 水 服 庆 大 霉 素 以 清除 原 有 沙门 氏 菌 的 干 
扰 ， 然 后 口腔 接种 肠炎 沙门 氏 菌 1mL， 含 量 为 1.3x108CFU。 肠 炎 沙 门 氏 菌 由 四 川 农 业 大 学 动物 
医学 院 黄 勇 教授 惠 赠 ， 分 离 自 当地 和 蛋 鸡 场 凌 便 。 
于 试验 第 7 天 和 第 14 天 早上 每 个 处 理 屠 字 7 只 鸡 ， 取 输卵管 检测 沙门 氏 菌 阳性 率 ， 同 时 每 
jm 个 处 理 收 集 第 10~13 天 鸡蛋 各 7 枚 ， 检 测 沙门 氏 菌 阳 性 率 。 检 测 由 四 川 大 学 动物 疫病 防 控 与 食品 
一 安全 四 川 省 重点 实验 室 完 成 ， 方 法 为 传统 分 离 培养 法 。 
1.6 统计 分 析 
结果 采用 SPSS 17.0 软件 对 数据 进行 单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA) , Duncan 氏 法 进行 
多 重 比 较 。 试 验 结果 用 平均 值 + 标准 差 表 示 。P<0.05 作为 差异 显著 性 评判 标准 ，0.05<P<0.10 表示 
具有 差异 显著 趋势 。 沙 门 氏 菌 阳性 率 采 用 SPSS 17.0 对 数据 进行 卡 方 检验 。 
2 结果 与 分 析 
21 复合 酸化 剂 和 微 生 态 制 剂 对 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 

从 表 2 可 见 ， 各 组 蛋 鸡 的 生产 性 能 均 无 显著 差异 (P>0.05) ， 但 平均 日 采 食量 的 差异 趋 于 显 
著 (P-0.089) 。 总 体 上 ， 以 微 生 态 制剂 与 复合 酸化 剂 联 用 组 蛋 鸡 的 生产 性 能 较 好 。 

从 表 3 可 见 ， 复 合 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 的 添加 对 平均 蛋 重 和 破 蛋 率 无 显著 影响 CP 70.05) ， 
但 显著 影响 脏 蛋 率 (P 二 0.05)，3 个 试验 组 的 脏 蛋 率 均 显著 低 于 对 照 组 (P<<0.05)。 

R2 复合 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 对 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of compound acidifier and probiotics on performance of laying hens 


pu 


mp 


m" ABE ”平均 日 采 食 死亡 率 
Des = THREE 
项 目 Items 率 Hen- 量 ADFI Mortality 
LR/% F/E 
housed LR/% (g/d) rate/% 
对 照 组 Control group 79.91-4.16 77.214+3.60 102.48+4.03 2.19+0.08 5.33+6.13 
微 生 态 制剂 组 Probiotics group 77.17+3.57 75.60+3.37 101.85+3.77 2.24+0.08 2.67+3.43 


复合 酸化 剂 组 Compound acidifier group 78.24+3.28 76.514+3.72 103.62+4.17  2.2640.08 3.33+4.71 


微 生 态 制剂 与 复合 酸化 剂 联 用 组 


Probiotics and compound acidifier 


80.44+3.70 78.49+3.83 104.00+4.28 2.20+0.10 5.33+6.13 


combination group 
P 值 P-value 0.191 0.349 0.089 0.262 0.563 


同 列 数 据 肩 标 无 字母 或 相同 小 写字 母 表 示 差 异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05), 不 
同 大 写字 母 表示 差异 极 显 著 (P<0.01)。 下 表 同 。 


In the same column, values with no letter or the same small letter superscripts mean no significant difference 


CP»0.05) , while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05) , and with different capital 


letter superscripts mean extremely significant difference (P<0.01) . The same as below. 


表 3 复合 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 对 平均 蛋 重 、 脏 蛋 率 和 破 蛋 率 的 影响 


Table3 Effects of compound acidifier and probiotics on average egg weight, dirty egg percent and cracked egg percent 


HH 


平均 蛋 重 脏 壳 率 破 蛋 率 
项 目 Items Average egg Dirty egg percent/% Cracked 

weight /g egg 

percent/% 

对 照 组 Control group 58.67+1.11 3.05+0.84 0.51+0.37 
微 生 态 制 剂 组 Probiotics group 58.91+1.13 2.17+0.39" 0.78+0.72 
复合 酸化 剂 组 Compound acidifier group 58.80+0.87 1.99+0.53> 0.71+0.23 
微 生 态 制剂 与 复合 酸化 剂 联 用 组 Probiotics and 

59.20+1.04 2.40+0.82° 0.64+0.42 
compound acidifier combination group 
PP 值 P-value 0.705 «0.01 0.612 


22 ”复合 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 对 蛋 鸡 血液 生化 指标 的 影响 
从 表 4 可见， 不 同 试验 组 的 蛋 鸡 血 液 白 细胞 数 、 血 红 蛋 白 含量 、 红 细胞 数 和 IgG 含量 差异 不 
显著 C(P>0.05), 但 与 对 照 组 相 比 , 微 生 态 制 剂 组 的 蛋 鸡 白细胞 数 和 红细胞 数 显 著 降低 (P<0.05 )， 
IgG 含量 有 提高 的 趋势 (P=0.061) 。 
表 4 复合 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 对 重 鸡 血 液 生 化 指标 的 影响 


Table 4 Effects of compound acidifier and probiotics on blood biochemical indices of laying hens 


HT 


ZUERST E , SEERA GE 
白细胞 数 红细胞 数 

项 目 Items HGB 量 IgG content/( u 

WBC/(109/L) RBC/(10!2/L) 

content/(g/L ) g/mL) 

对 照 组 Control group 208.53415.19# 142.63+9.43 2.8430.25* 4.32+0.58 
微 生 态 制 剂 组 Probiotics 189.89+10.33? 138.13+9.54 2.4840.31^ 5.04+0.90 
复合 酸化 剂 组 Compound 

195.534+9.33% 139.38+6.99 2.70+0.21%® 4.78+0.64 


acidifier group 
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微 生 态 制剂 与 复合 酸化 剂 联 用 


组 Probiotics and compound 202.78x13.133^ 138.88+412.38 2 


acidifier combination group 


P [i P-value 


0.026 0.804 
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.73+0.26ab 4.69+1.01 


0.067 0.094 


2.3 复合 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 对 蛋 鸡 生殖 器 官 抗 氧 化 指标 的 影响 


从 表 5 可见， 不 同 试验 组 对 蛋 鸡 输卵管 膨大 间 
影响 (P>0.05) ; 在 输卵管 膨大 部 ， 微 生态 氏 


Eb 


[. WERBAN ON $49 SOD 活性 和 T-AOC 均 无 显著 
HAJH MDA 含量 显著 高 于 其 他 3 组 (P<0.05) ; 而 


在 输卵管 峡部 ， 复 合 酸化 剂 组 、 微 生态 制剂 与 复合 酸化 剂 联 用 组 MDA 含量 均 显著 低 于 对 照 组 CP 
<0.05) ; 试验 各 处 理 对 卵 梨 MDA 含量 影响 趋 于 显著 (P=0.096) 
2.4 复合 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 对 蛋 鸡 和 鸡蛋 沙门 氏 菌 感染 的 影响 


从 表 6 可 见 ， 在 试验 的 第 


o 


12 周 ， 仪 有 对 照 组 的 1 只 鸡 的 盲肠 用 


BPW-RVS 增 菌 PCR 检测 出 


了 沙门 氏 菌 ， 其 余 均 未 检测 出 沙门 氏 菌 。 


从 表 7 可 见 ， 在 沙门 氏 菌 攻 毒 后 第 7 天， 与 对 照 组 相 比 ，3 个 试验 组 均 降低 了 和 蛋 鸡 输卵管 沙 


门 氏 菌 阳性 率 ， 其 中 复合 酸化 剂 组 达到 显著 水 平 (P <0.05) ; 在 攻 毒 后 第 14 天 ， 仪 复合 酸化 剂 


组 蛋 鸡 输卵管 沙门 氏 菌 阳性 率 极 显著 降低 (P<0.01) ; 各 组 间 鸡 如 


显著 (P30.05) ， 其 中 微 生 态 站 


剂 与 复合 酸化 剂 联 用 组 未 检 出 沙门 


样品 中 沙门 氏 菌 阳 性 率 差 异 不 


KS. 


#5 复合 酸 


ARRA 


FH 


态 制 剂 对 和 蛋 鸡 9 


E 殖 器 官 抗 氧化 指标 的 影响 


Table 5 Effects of compound acidifier and probiotics on reproductive organ antioxidant indices of laying hens U/mg prot 
项 目 Items 输卵管 膨大 部 Magnum tubae uterinae 输卵管 峡部 Isthmus tubae uterinae BB fi Ovary 
丙 二 醛 ERKAK A Re A RE 
MDA 化 酶 力 MDA 酶 力 MDA 化 酶 力 
SOD T-AOC SOD T-AOC SOD T-AOC 
对 照 组 Control group 0.19+0.12? 5.44+3.27 2.56+2.31 4.69+1.94* 24.17+11.80 2.92+1.37 2.01+0.92 48.51+6.78 4.87+2.76 
微 生 态 制剂 组 Probiotics group 0.34+0.193 4.62+2.22 2.71+2.31  3.1122.56 25.31+14.23 2.86+1.46 1.97+1.28 48.88+6.37 3.64+2.33 
复合 酸化 剂 组 Compound acidifier group 0.14+0.09> 5.80+3.84 3.20+2.83 1.42+1.22° 19.34+5.57 2.9141.79 1.07+0.55 . 43.85+5.44 7.12+3.08 
微 生 态 制剂 与 复合 酸化 剂 联 用 组 Probiotics and 
0.15+0.06? 6.78+5.05 2.68+1.68 1.51+1.01° 21.03+6.18 4.8842.64 1.444046 43.23+6.93 5.11+3.89 
compound acidifier combination group 
P {Ei P-value <0.01 0.638 0.933 <0.01 0.535 0.088 0.096 0.108 0.180 
表 6 复合 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 对 蛋 鸡 和 鸡蛋 沙门 氏 菌 阳 性 率 的 影响 
Table 6 Effects of compound acidifier and probiotics on the Salmonella positive ratio of laying hens and eggs 
检测 结果 Detection results 

= 鸡 只 编号 接种 器 官 传统 分 离 培养 法 Bat a ARK - 大 豆 肉 

项 目 Items í 环 介 导 等 温 扩 增 技 i 优化 选择 性 增 菌 液 

No. of hens Inoculation organs . Traditional separation %4% PCR BPW-RVS 
术 LAMP PCR SEM PCR 
culture method enrichment PCR 
肝脏 = = = = 
对 照 组 Control group 1 


脾脏 


EU = — T 
iE = — = 
输卵管 — — = 
2~4 同上 所 有 部 位 — — = 
微 生 态 制 剂 组 Probiotics e Jereo 7 E 
group 
复合 酸化 剂 组 Compound T JETES B B H 
acidifier group 
微 生 态 制剂 与 复合 酸化 剂 联 
用 组 Probiotics and compound 13—16 同上 所 有 部 位 一 — _ 


acidifier combination group 


鸡蛋 样品 Egg samples 蛋清 蛋黄 混合 液 z = E 


O oO N 0 


”代表 沙门 氏 菌 阴性 ，“+” 代 表 沙 门 氏 菌 阳性 。 


*—' represented Salmonella negative, and ‘+’ represented Salmonella positive. 


表 7 复合 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 对 沙门 民 菌 攻 毒 后 蛋 鸡 输卵管 和 鸡蛋 沙门 民 菌 阳性 率 的 影响 


Table 7 Effects of compound acidifier and probiotics on the Salmonella positive ratio of oviduct and eggs in Salmonella enteritidis challenged laying hens 


JH Items 输卵管 Oviduct 鸡蛋 Eggs 


蛋清 蛋黄 混合 液 
第 7 天 The 7" day 第 14 天 The 14" day Mixed fluid of egg ER Eggshell membrane 


white and yolk 
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—— TM 检 出 数 / 样 。 ”阳性 
检 出 数 /样本 数 检 出 数 /样本 本 数 
阳性 率 阳性 率 本数 率 
Detected 数 Detected Detected io 
Positive Positive Detected Positiv 阳性 率 Positive rate/% 
number/sample number/sample number/sa 
rate/% rate/% number/sam e 
number number mple 
ple number rate/96 
number 
对 照 组 Control group 6/7 85,36 7/7 100.08 1/7 14.3 1/7 14.3 
微 生 态 制 剂 组 Probiotics group 4/7 57.1% 6/7 85,74Bb Did 14.3 V7 143 
复合 酸化 剂 组 Compound acidifier group 2/7 28.6: 2/7 28.64 1/7 14.3 1/7 14.3 
微 生 态 制剂 与 复合 酸化 剂 联 用 组 0/7 0 0/7 0 
Probiotics and compound acidifier 3/7 42.9% 77 100.055 


combination group 


ChinaXiv& (ESAT 


3 W 论 
3.1 复合 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 对 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 
复合 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 主要 是 通过 改善 机 体 健康 以 及 抑制 有 害 菌 的 生长 而 促进 生产 性 能 的 改善 。 
Yesilbag 等 中 用 添加 0.5%. 1.09681 1.5% 有 机 酸 复合 制剂 的 饲 粮 饲 喂 20—37 JR SENS, ZENA 
机 酸 复合 制剂 对 体 增 重 和 采 食 量 无 影响 ， 部 分 周 龄 产 蛋 率 显著 上 升 ， 本 试验 与 其 研究 结果 相似 。 脏 蛋 率 
的 高 低 反映 蛋 鸡 肠 道 健康 程度 。 本 试验 发 现 复 合 酸化 剂 能 够 显著 降低 脏 蛋 率 , 可 能 是 由 于 其 降低 了 上 肠 道 
pH. 提高 了 酶 活 , 从 而 抑制 了 诸如 大 肠 杆 菌 、 沙 门 氏 菌 之 类 有 害 菌 的 生长 , 改变 了 消化 道 微生物 结构 四， 
从 而 改善 了 肠 道 健康 。 本 试验 条 件 下 ， 微 生态 制剂 对 蛋 鸡 生产 性 能 无 显著 影响 ， 显 著 降 低 了 脏 蛋 率 ， 原 
因 可 能 是 嗜 酸性 乳酸 杆菌 能 够 通过 激活 促 细 胞 分 裂 蛋白 激酶 , 从 肠 上 皮 细 胞 抗 炎 症 和 细胞 凋 亡 效应 2 个 
方面 有 效 地 保护 肠 上 皮 0n010， 从 而 提高 蛋 鸡 肠 道 健康 ， 减 少 脏 蛋 率 。 


复合 酸化 剂 会 使 机 体 肠 道 pH 降低 , 抑制 有 害 菌 的 生长 ,帮助 微 生 态 制 剂 中 的 益生 瑚 建立 优势 菌 群 。 
= 微 生 态 制剂 由 多 种 耐酸 菌 组 成 , 适当 的 酸性 有 助 于 其 增殖 ， 且 其 产 酸 作 用 也 有 助 于 稳定 和 增加 复合 酸化 
= MEHEA RRO, hFE T. RARA a AE a BC ei aE PR 2R. 
im 合 的 不 同 , 复合 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 的 使 用 效果 也 不 尽 一 致 。 孙 交锋 0 用 不 同比 例 组合 的 酸化 剂 与 微 生 
= 态 制剂 饲 喂 1 日 龄 艾 维 茵 肉鸡 ， 结 果 显示 0.190821555] 0.4% 28 ^E AR, be eren SAY 


和 采 食量 ， 显 著 降 低 了 料 重 比 和 死亡 率 。 本 试验 中 , 微 生 态 制剂 与 复合 酸化 剂 联 用 组 虽然 对 产 蛋 率 的 提 
高 程度 未 达到 显著 水 平 ， 但 高 于 其 他 各 组 ， 且 平均 日 采 食量 也 高 于 其 他 各 组 ， 而 且 脏 蛋 率 较 低 ， 这 表明 
一 微 生 态 制剂 和 复合 酸化 剂 联 用 对 蛋 鸡 生 产 性 能 提高 效果 更 好 。 

N 3.2 ”复合 酸化 剂 和 微 生 态 制 剂 对 蛋 鸡 血 液 生化 指标 的 影响 

细胞 是 机 体 免 疫 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 其 数量 的 变化 情况 可 以 在 一 定 程度 上 反映 机 体 的 免疫 状 
ANI, IgG 抗体 是 血液 中 非常 重要 的 抗体 ， 它 能 够 中 和 病毒 ， 且 与 抗原 结合 使 其 更 利于 吞噬 细胞 。IgG 
含量 多 少 很 大 程度 上 反映 了 机 体 免疫 能 力 的 大 小 。 新 二 辉 等 031 用 以 芽孢 杆菌 为 主 的 复合 益生 菌 饲 喂 ~ 
42 日 龄 爱 拔 益 加 肉鸡 ,发 现 400 mg/kg 复合 益生 菌 能 显著 降低 21、42 日 龄 肉鸡 血液 红细胞 数 以 及 42 日 
龄 白细胞 数 ， 但 对 其 他 血细胞 数 没有 影响 ， 同 时 ， 该 研究 认为 适当 补充 芽孢 杆菌 可 降低 白细胞 数 ， 抑 于 
炎症 反应 。 赵 德 建 0 用 中 草药 制剂 饲 喂 鼠 伤寒 沙门 氏 菌 攻 毒 肉鸡 , 发 现 对 照 组 肉鸡 红细胞 数 显著 高 于 试 
验 组 ， 并 认为 沙门 民 菌 会 攻击 红细胞 ， 导 致 红细胞 数 的 减少 ， 使 用 添加 剂 后 ， 可 以 减少 有 害 菌 的 危害 ， 
使 红细胞 数 维持 在 较 正常 水 平 。 本 试验 微 生 态 制剂 组 的 血液 白细胞 数 显著 低 于 对 照 组 , 表明 微 生 态 制剂 
可 以 抑制 炎症 反应 ; 同时 微 生 态 制剂 组 的 血液 IgG 含量 有 高 于 对 照 组 的 趋势 , 说 明了 微 生 态 制剂 可 以 提 


= 


3.3 ”复合 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 对 蛋 鸡 生殖 器 官 抗 氧 化 指标 的 影响 

抗 氧 化 能 力 的 大 小 与 机 体 的 健康 程度 有 着 密切 的 关系 。 脂 质 过 氧化 物 MDA 含量 `.T-AOC 以 及 SOD 
活性 是 反映 机 体 抗 氧化 能 力 及 健康 程度 的 重要 指标 。 陈 家 祥 等 05 用 地 衣 芽 孢 杆菌 饲 喂 1 一 28 日 龄 的 麻 
羽 肉 鸡 ， 发 现在 28 日 龄 时 50 mg/kg 地 衣 芽 孢 杆菌 能 显著 提高 肉鸡 血清 SOD 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 活 
性 ， 显 著 降 低 血 清 MDA 含量 ， 但 随 着 添加 量 的 提升 ， 其 改善 效果 反而 没有 那么 明显 。 本 试验 中 ， 微 生 


态 制剂 的 添加 显著 提高 了 输卵管 膨大 部 MDA 含量 ， 可 能 与 微 生 态 制 剂 的 添加 量 有 一 定 关 系 ， 有 具体 原因 
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需要 更 深层 次 的 研究 。 本 试验 进行 时 正 处 于 夏天 ， 气 温 偏 高 。 在 热 应 激 条 件 下 ， 脂 质 过 氧化 容易 发 生 ， 
机 体 的 T-AOC 会 显著 降低 196， 酸 化 剂 可 以 通过 调节 酸 碱 平衡 ， 缓 解 热 应 激 b71。 林 试验 中 微 生 态 制剂 与 
复合 酸化 剂 联 用 组 均 能 够 显著 降低 输卵管 峡部 MDA 含量 ， 表 明 可 缓解 因 过 热 造成 的 蛋 鸡 脂 质 过 氧化 。 
3.4 ”复合 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 对 蛋 鸡 和 鸡蛋 沙门 氏 菌 感染 的 影响 

沙门 氏 菌 感染 蛋 鸡 ， 会 导致 鸡 白 痢 、 伤 寒 、 副 伤寒 的 发 生 ， 轻 则 引起 生产 性 能 下 降 ， 重 则 死亡 。 当 
沙门 氏 菌 进 入 蛋 鸡 体内 ,其 会 攻击 肠 道 上 皮 细 胞 并 触发 和 渗透 进 免疫 细胞 中 ， 主 要 是 巨 嘱 细 胞 ,而 沙门 
氏 菌 具有 在 免疫 细胞 中 生存 和 复制 的 能 力 ， 随 巨 噬 细 胞 一起 在 宿主 体内 传播 ， 从 而 到 达 生殖 器 官 ， 可 能 
随 着 鸡蛋 的 形成 过 程 相应 进入 鸡蛋 的 相应 部 位 四。 所 以 ， 蛋 鸡 生殖 系统 附 植 沙门 氏 菌 的 阳性 率 很 大 程度 
上 可 以 决定 鸡蛋 的 沙门 氏 菌 阳性 率 。 用 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 抑制 有 害 菌 的 生长 前 人 有 过 很 多 报道 由 于 
各 个 复合 制剂 的 组 成 与 配伍 不 同 ， 其 对 有 害 菌 的 抑制 效果 也 参差 不 齐 ， 但 大 部 分 都 有 改善 效果 5 19, 

本 试验 通过 饲 喂 微 生 态 制剂 、 复 合 酸化 剂 或 二 者 联 用 后 12 周 ， 经 过 4 种 方法 检测 蛋 鸡 生 殖 道 和 鸡 
蛋 ， 仅 其 中 1 种 方法 在 对 照 组 中 的 1 个 样品 检 出 沙门 氏 菌 ， 表 明 本 试验 鸡 群 基本 上 为 沙门 氏 菌 阴性 鸡 
BE. 通过 人 工 接种 沙门 氏 菌 攻 毒 发 现 , 攻 毒 后 第 7 天 复合 酸化 剂 组 的 输卵管 沙门 氏 菌 阳性 率 显 著 低 于 对 
T- 照 组 ， 同 时 在 第 14 天 极 显著 低 于 对 照 组 ， 说 明 复合 酸化 剂 对 沙门 氏 菌 有 显著 的 抑制 作用 ， 但 与 微 生 态 
= 剂 联 用 使 用 没有 产生 显著 的 效果 ， 具 体 原因 尚 有 待 进一步 研究 。 
一 鸡蛋 沙门 氏 菌 阳性 率 方面 ， 在 统计 学 上 各 组 鸡蛋 沙门 氏 菌 阳性 率 差异 不 显著 。 参照 前 人 的 研究 ， 人 
= 工 接种 沙门 氏 菌 鸡蛋 的 阳性 率 不 会 很 高 , 一般 就 在 10% 7 4509291, 本 试验 鸡蛋 的 阳性 率 与 前 人 的 研究 相 
- 一 致 ， 且 相 较 于 其 他 3 个 组 14.3% 的 阳性 率 ， 微 生态 制剂 与 复合 酸化 剂 联 用 组 的 阳性 率 为 0， 降低 效果 
十 分 明显 。 家 禽 肠 道 任何 部 位 的 感染 都 可 能 引起 沙门 氏 菌 系统 性 的 传播 , 继而 通过 生殖 系统 感染 鸡蛋 中。 
而 复合 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 的 联 用 更 有 利于 全 肠 道 的 沙门 氏 菌 净化 ， 从 而 减少 鸡蛋 沙门 氏 菌 阳性 率 。 
4 结 论 

加 ”复合 酸化 剂 能 显著 降低 鸡蛋 脏 蛋 率 ， 降 低 和 输卵管 MDA 的 产生 ,缓解 脂 质 过 氧化 反应 ， 且 能 显 

著 抑 制 答 久 管 沙门 氏 菌 的 生长 。 
回 。 微 生态 制剂 能 降低 鸡蛋 脏 蛋 率 ， 有 提高 血液 IgG 含量 的 趋势 ， 能 显著 降低 血液 白细胞 数 ， 抑 


En 


制 炎 症 反应 。 
G) ”复合 酸化 剂 和 微 生 态 制剂 联 用 可 显著 降低 攻 毒 后 鸡蛋 沙门 氏 菌 阳性 率 。 
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Effects of Compound Acidifier and Probiotics on Performance, Blood Biochemical Indices, Antioxidant 
Indices and Salmonella Infection of Laying Hens 
ZHOU Ling! DING Xuemei! LUO Yuheng! WANG Jianping! BAI Shiping! MENG Huaiwang? 
ZHANG Keying!* 
C1. Animal Nutrition Institute, Key Laboratory for Animal Disease-Resistance Nutrition of China Ministry of 
Education, Sichuan Agriculture University, Ya 'an 625014, China; 2. Chongqing Unibio Biotechnology Co., 
Ltd., Chongqing 404100, China) 


Abstract: This study evaluated the effects of compound acidifier and probiotics on performance, blood 
biochemical indices, antioxidant indices and Salmonella infection of laying hens. A total of 600 50-week-old 
healthy laying hens with similar laying rate were randomly assigned to 4 groups that included 10 pens of 15 
birds each. The hens in control group were fed a basal diet, and in the other 3 experimental groups were fed basal 
diets supplemented with 300 g/t probiotics, 0.1% compound acidifier in the water every other day, and 300 g/t 
probiotics+0.1% compound acidifier in the water every other day. After the feeding of 16 weeks, a total of 60 
hens from control group were selected to 4 treatments for a 13-day long Salmonella challenge (1.3x108 CFU) 

trial. The results showed as follows: no significant effects were observed on performance, hemoglobin content, 
and the superoxide dismutase activity and total antioxidant capacity of reproductive organ by compound acidifier 
and probiotics (P>0.05) . Dirty egg percent was significantly decreased by compound acidifier, probiotics 
and combination of both (P<0.05). Compared with the control group, white blood cell count in probiotics group 
was significantly decreased (P«0.05), and the immunoglobulin G content in probiotics group tended to be 
increased (P=0.061). The malondialdehyde (MDA) content in oviduct isthmus of hens in compound acidifier 
group and combination group was significantly decreased compared with the control group (P<0.05). The 
Salmonella positive ratio in oviduct of hens in compound acidifier group was significantly decreased at the 7" 
and 14" day (P«0.05) , but that in probiotics group and combination group was not significantly different 
compared with control group (P>0.05). In conclusion, compound acidifier and probiotics can improve health 


status of laying hens through decreasing the dirty egg percent and increasing antioxidant capacity and immunity 
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of them, thus reducing the Salmonella infection of body and eggs. 
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